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В  практике иногда возникает потребность в генераторах тока, источ­
никах с большим внутренним сопротивлением и достаточно большой 
эдс. С этой целью прибегают к преобразованию генераторов н ап ряж е­
ния в генераторы тока, так  как  естественных генераторов тока почти не 
имеется.
Существует способ преобразования источника напряж ения в источ­
ник тока, сущность которого заклю чается в применении обратной связи. 
О днако подобное преобразование 
требует суммирующих усилителей.
Н иж е рассматривается простой ре- ___  ___
зонансный четырехполюсник, кого- I J
рый в ограниченных пределах изме- * 2 ^
нения нагрузки обеспечивает преоб­
разование генератора синусоидаль­
ного напряжения в эквивалентный 
генератор тока..
Пусть имеется Т-образный четы- 
рехполюсник, показанный на рис. 1. ис'
Здесь Zi, Z2, Z3 — элементы четырех­
полюсника, U — генератор синусоидального напряжения, a Z h- полное 
сопротивление нагрузки.
Д л я  генератора тока необходимо, чтобы ток Z2 не зависел от вели­
чины нагрузки. Известными методами анализа легко найти ток в н а ­
грузке для данной схемы, который будет иметь выражение:
I 2 =   UzJl  : . (1)
Z h (Z 1 Д- Z 3) +  Z 1 • Z 2 Д- Z i • Z 3 Д- Z 2 • Z 3
Д л я  выполнения идеального преобразования достаточно, чтобы 
соблю далось условие: •
A1 Д- Z3 =  0. ( Ia )
Входной ток четырехполю сника определяется:
j   ____________U  (Z2 +  Z3 Д- Zh)____________  .
Zh ( Z 1 -f Z3) Д- Z 1- Z2 Д- Z1- Z3 Д- Z 2- Z3
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При активной нагрузке  Zh =  R h д л я  обеспечения активного в х о д ­
ного сопротивления четырехполю сника необходимо выполнение у с ­
ловия:
^2 — 0- (2з)
Условия Ia и ,2а могут быть выполнены, если Z 1, Z2, Z 3 - р еак ­
тивные сопротивления, при этом Z 3 дол ж н о  иметь противополож ную  
по характеру  к Z 1 и Z 2 реактивность. У казанны е реактивности на
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Рис. 2
частоте генератора долж ны  иметь одинаковы е по модулю  сопротив­
ления. Таким образом, четы рехполю сник превращ ается  в резонансный 
вида а  или б  (рис. 2).
О бщ ие вы раж ения 1 и 2 для  данны х схем упрощ аются:
Jo =  - .  (3)
I 1 =
Д л я  схем ы  рис. 2а: 
Z . , 2
Д л я  схемы рис. 26:
Zl.2
Z i ,2-Z;
(4)
• л ■ U гJ р, / 2. = у  -  , А 
P
U - R u
P2
7 i J i U T U ' R «Zif2 = УР ,  І2 =  - J -  , A =   —  •
P P2
З д есь  р — модуль  реактивных сопротивлений четы рехполю сник*  
на частоте /  питаю щ его генератора  U .
Как видно, преобразование источника U  в генератор тока о с у ­
щ ествляется  с соответствую щ им  сдвигом по ф азе  на + 9 0 ° .  П р о а н а ­
лизируем  точность преобразования данными четы рехполю сниками ге ­
нератора синусоидального напряж ения в эквивалентный генератор тока.
Д л я  анализа введем в Z 1, Z2, Z 3 погреш ности элементов.
Принимаем Zh =  R h.
Рассмотрим сначала схем у рис. 26. Д л я  данной схемы имеем:
ï
z i =
Z2 = J P  
Z 3 =  -
Q ,
ï д/
L
I  — +
Q 2 ^
J  , Д А  +
JP J1 +  i r  ~
Q 3
f f
L f l
A C3 Д /  
/ .
(5)
С
Q i ,  Q 2,  Q : соответственно добротности реактивных элем ентов  
четы рехполю сника,
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A L u A L 2, A C3 — абсолю тные погрешности установки реактивных эл е ­
ментов относительно L w C ,
А / — отклонение частоты генератора U  от номинальной
величины f — K =  .
2* | / L C
В добротность Q 1 введено внутреннее активное сопротивление 
генератора напряж ения. В вы раж ениях  5 отброшены величины м ало ­
го порядка, что справедливо при малых отклонениях параметров.
Значения Z1, Z2, Z 3 и Z h подставим в ф орм улу  (1) и проведем 
необходимы е алгебраические преобразования. Здесь  такж е пренебре­
гаем величинами малого порядка, определяемыми произведением ма­
лы х величин.
Введем коэффициент нагрузки а, определяемый выражением:
RnCL =
P
(6)
'2 т
С учетом выш еназванных замечаний получим:
I 2 =  I2m-еЬ. 
a cl а2 /A L 1 ^ A C3 ^  2А/
2Qi 20» 2 I L
. U  
J -о
? — а
 Q j 
M 1
+  ^ ' +
+  
2 Д /
С /  +  “ Qi
( 7 )
(8 )
/  “ Qi
Определим коэффициент К , равный отношению тока реального 
к току идеального четырехполюсника:
а а ос2 A LL1 A C3 ^  2А + ^  2 42
К  =  1 -
2 Q i  2 Q ; /  “ Q:
(7a)
При а =  I, Q i =  ЮО, Q 3 =  оо (конденсаторы имеют весьма высо­
кую добротность), AL1 Д С 3 _ Д /  
/L. С
ош ибка не превы ш ает 0 ,58% .
Сдвиг фаз <р по ф орм уле (8):
ср =  -  2° 18'.
Д л я  схемы рис. 2а аналогично имеем: 
а а а2 /  A L
2
=  IO -2 Л '=  1 — 5 ,8 -IO -3, т. е.
AT= 1
2 Q .  2 Q ,
сD=  — а AL +
L 
A C 1
з _j_ A C j
С
С
2 А /  ___
/  “ Q :
2 А /
/
2
а Q 1
( 9 )
( 10)
При Q 100; Q 3 =  100; а =  1, 
K =  1
AL. А Cl _  _ JQ-2
L C f  
IO-2 ф =  - 0 , 0 2  =  - 1 °  9 ',
т. е. ош ибка не превы ш ает  1 % при изменении нагрузки от 0 до р.
Таким образом, схемы  рис. 2 обеспечиваю т достаточно точное 
преобразование генераторов синусоидального напряж ения в эквива- 
л ентные генераторы  тока с соответствующ им сдви гом -ф аз  близки м 
к ±  90° в зависимости от характера реактивных элементов Z 1, Z2, Z3.
